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í INTRODUÇSO 


N e s t e t r a l:> a 1 h o 5 e r à d e s c. r i t o um ir> i n t e t i z a d o r c o n s t i t u í rí o d e 
b 1 o c o s f u n c i o n a i s q u <* e x e c u t: a m f u n g: 0 e s b á <r» i c a s» e q u e P o cl e m s *' r 
i n t er 1 i 9 a d os der maneiras diferentes*- para permitir o controle ríe 
parâmetros sonoros, t a i s como» altura-, intensidade, timbre, 
e n v o 1 1 o i" i a s , e t c » 

0 g o n t r o 1 e rí o s p a r a m e t r o s p o d e s e r 1 e i t o m a 1 1 u a 1 m e 1 1 t e e / o u 
a u t o m á t i c a m e n t e usando u m c o m p u t a d or d i g i t a 1 

S er a o d e s c r i t o s t a m b é- m o s p r o c e s s o s d e c o n t r o 1 e a u t o m á t i c o , 
q u e c: o m p r e e n d e m » 

a) " Hardware " r. interfaces entre os módulos do 
sintetizador e um computador digital, e interface de sincronismo 
P a r a g r a v a ç â o m ú.l t i p 1 a p o r s u p e r p o s i ç: â o » 

b) " Software " de controle “ possibilita a codificação de 
parâmetr os sonoros» como os constantes oe uma par t i t ur a musical, 
gerando comandos para controle em tempo real do s i nt et i zador » 

c ) " Soft w a r e " d e a p o i o s p r o g r' a m a s d e a n á 1 i s e d e e s p e c t r o 
e otimização de formas de onda, para síntese de timbres? pequenos 
P r o 9 r a m a s d e c o m p o s i ç â o d e m u. s i c a a 1 e a t ó r i a » 


Este sistema foi implementado entre 1975 'e 1970 na Escola 
P o 1 i t é c n i c a d a U n i v e r s i d a d e d e S â o P a u 1 o c o m o a t i v i d a d e d e 
pesquisa em síntese de sons musicais e fonemas» 
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elementos BÁSICOS de síntese de sons 


Um s i nt et i sador é um aparelho ou um sistema que permite 
sintetizar um som a partir cia especificação cie seus parâmetros 
fundamentais, que sâo básicamente-" 


- altura ( c: o r r e s p o n d e n í: e à f r e q u is n c i a d o s o m f u n d a m e n t a 1 
em i t ido 

-• i n t en s i d ad e < n í ve 1 sonor o ) 

- timbre ( c o r r e s p o n d e n t e à d i s t r i b u i ç â o o s p e c t r a 1 

- tempo (d ui- açâ o do evento,. e temporização entre diversos 
e v e n t o s r e I a c i o n a cl o s e n t: r e s i ) 


e t a m b é m a t r a v é s d a v a r i a ç â o c o n t r o 1 a d a d e s s e s p a r â m e t r o s n o 
tempo, ou sejas 


e n v o 1 1 6 r i a de i n t e n s i d a d e (ata q u e , d e c a i m e n to, f o r m a t o d a 

e n v o 1 1 ó r i a e m s o n s t r a n s i t ó r i a s ) 

-• tremolo (flutuação periódica da intensidade) 

- v i b r ato ( f 1 u t u a ç â o p c r i ó cl i c: a d a f r e q u e n cia) 

- portamento (passagem contínua de uma frequência a outra) 

-- modulação cie for man t es (flutuações periódicas ou 

1 1 - a n s i t ó r i a s d o e s p e ctro, a r t i c. u 1 a ç ã o ) .. e t c 


U m c; j n (; c (: j z a d o r p o s c ; u i , e n t: ã o , B L 0 C 0 S P R 0 C E S S A D 0 R L S , q u e 
a t u a m s o b r e o s p a r â m e t r o s d o s o m y e r a d o ? e B L 0 C 0 B B L R A D 0 R L S 
t|ue geram os sinais (contínuos, transitórios, ou sequências 
1. e m p o r a i s ) c o r r os p o n d e n t e & 'a o s v a 1 o r e s d o s p a r à m e t r o s d e s e j a d o s .. 


1 1 T. „ 


C A R A C T E R í S T I C A S DOS I N T E T I Z A D O R D E S E N V O L O I D O 


O s i n t e t i z a cl o r a q u i cl e s c: r i 
modal ar , o que s i gn i f i ca que: 
.geradores tem suas entradas e sa 
m a n e i r a s , p e r m i t: i n d o g r a n de: f 1 e 

disso, o sistema pode ser ampli 
novos módulos., 

I 

0 controle de quase todos os 
v o 1 1 a g e m , o u s e: , j a , u m b loco c: o n t 
o s c i 1 a d o r d e b a i x a f r e q u ê n c i a , 
v o 1 1 a g e m propo r c: i o n a 1 a o v a 1 o r cl o 
ajustar, e essa voltagem gerada 
c: o n t r o 1 e: d e u m b 1 o c o p r o c: e s a d o r , 

e s p e c í f i c o d o s i n a 1 C a m p 1 i t u d e , f r 


t o ( F i g .. í ) é u m i n s t r u m e n t o 
seus blocos processadores e: 
í cl a s i n t e r 1 i g á v e i s d e m u i t a s 
x i b i 1 i cl a cl e n o c: o n t r o 1 e •; a 1 é m 
a cl o p e 1 a s i m p 1 e s i n t r o cl u ç a o d e 


P a r a m e t r o s s ono r o s é feito p o r 
r o 1 a cl o r ( g e r a cl o r cl e: c: n v o 1 1 ó r i a , 
1 -' o t e n c i 8 m e t r o , et c: .. ) g e r a u m a 
p a r 3. m e t r o s o n o r o q u e s c d e: s e j a 
é conectada a uma entrada de 
q u e: i n f 1 u i s o b r e u m p a r â m e t r o 
equênc: i a , et. c ) 


N a c o n s t r u ç a o d o s b 1 o c: o s , p r o c: urou - s e c: o m p a t i b i 1 i z a r a o 

sai' d as, de modo que em princípio qualquer 
:s u a 1 c| u e r e n t r a d a a n a 1 ó g i c: a 


m á x i m o a s e n t r a d a s e 
s a í d a p o cl e s e r c: o n c c t a d a 

q u a 1 q u e r b 1 o c o f u n c i o n a 1 « 


e m 


de 


'A relação entre a voltagem de controle e o valor resultante 
d o p a r a m e t r o c: ontrol a d o s e g u e g e r a 1 m e n t e u m a lei e:<p o n e n c i a 1 , o 
q ij p (._■ i” ui j t e c o b r i r u m a F a i x a d e v a r i a ç a o cl e mais cl e 3 cl e c a d a s i i o 
valo r d o p a r â m e tro Cf r e q u ê n c: i a cl e o s c i 1 a ç a o , f r e q u e n c: i a d e ^ c: o r t e 
de f i 1 1 r o s , g a n h o d e a m p 1 i f i c: a cl o r e s , t e m p o s d e d u r a ç ã o ti e 
envoltórias) mantendo sempre uma relação linear entre a- voltagem 
c o n t r o 1 e e a s e n s a ç ã o s o n o r a r e s u 1 1 a n t e ( o o u v i d o h u m a n c .» 

c a r a c: t e r í s t i c: a 1 o g a r í t m i c: a e n t r e c s t í m u 1 o e s e n s a ç ã o > .. 


ti e 

possui uma 


As principais exceções a essa filosofia cie controle por 
tensão são os blocos de geração cie timbre e geração de altura, 
cujo controle é d i g i tal Isso perm i te uma clef i n i çao mu i to ma i s 
precisa da frequência fundamental do som gerado e espec i a 1 mente 
do ti m b r e p r o cl u z i cl o , pois a f o r m a d e o n d a p o d e ser e s p e c. i f i c. <:; d a , 
ao contrário do que ocorre com a maioria dos s i ntet i zadores 
conhecidos, que geram timbres por filtragem seletiva de formas de 
o n d a b ás i c a s c! e a 1 1: o c: o n t e ú cf o ha r m 8 n i c: o . < s í n t c s e s u b s t r a t iva) 

0 s i s t e m a i m p 1 e m e n t. a d o é f u n d a m e n t a 1 m e n t: e m o n o f 8 n i c o ;• a 
poliFonia pode ser realizada superpondo-se gr-avaços distintas 
s i n cr cm i z a cl as ent re s i " Essa t arefa e gr andement e e i ac. i 1 i t ada 
P e 1 a p r i n c i p a 1 c a r a c t e r i s t i c. a d o s i s t e m a , q u e e o c. o n 1 1 o 1 e 
a 1 1 " a v é s d e c o m p u t. a d o r cl e t o d o s o s p a r a m et r o s a j u s t a v eis* 


A 


f i 1 osof i a 


s i nt. et i zador f o i a 
forma, a fi 
parâmet ros 
man uai men t e 
computador 


fundam ent al 
de suportar o 


equenc: i a , 
d o s i n a 1 

como por 


a forma 
gerado 
comando d i r et: o , 


n o p r o J o t: o d o s c i rcu i t o s cl o 

c o m a n d o p o r c o m p u t a d o r * D e s s a 

ou t: r o s 
t a n t o 
d o 


de oncla, o chaveamento o 
P o d e m s e r c: o n t r o 1 a d o s 


e m 


tempo real 
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IV. DESCRIÇÃO dos blocos funcionais 


D e t a '1 li a r e m o s a s e g u i r 
s i nt et: i zador , d i scut i ndo 
o u t r o s s i n t: e t i z a cl o r e s 


o s p r i n c i p a i a m ó d u 1 o s c. o n a t i t u i n t e a d o 
as diferenças básicas com relação a 


a > 0 S C I L A D 0 R . M E S T R E ( f i g 2 ) s E a í: e ^ b 1 o c o g e r a u m a 

f r e Cj u ê n c j a d e r e f o r ê n c: i a , p r o p o r c i o n a 1 à a 1 t: u r a d o a o m 

desejado? esta frequência é utilizada pelo GERADOR DE 1 1. MURES 
P a r a p r o d u z i r o s o m n a f r e q u e n c i a d e s e ,.i a d a .. 

M o < 3 . a i n t e t i z a d o r e s c o n v e n c i o n a i a >■ a a 1 1 u r a ( f r e q u ê n c i a ) é 

d e f i n i d a p o r u m a t e n a á o , o q u o; e x i g e g r a rv d e p r e c i a á o e 
e s t: a b i 1 i d a d e d o s c ir c u i t: o a o a c i 1 a d o r e s , e x i g i n d o t e m p e r a t u r a s 
controladas ou cal i br aço es periódicas.. No nosso caso, optamos 
por uma série de 12 oscil adores de r e f e r e n c: i a > bastante estáveis, 
c u j a s f r e q u ê n c i a s s á o s e 1 e c: i o n a d a s e dividi d a s d i g i t: a 1 m e n t e d e 
m o d o a o b t e r m o s a s 1 2 0 n o t a s d a e s cal a t e m p e r a d a ,• c o lo r i no o a 
f a i a a u d í v o: 1 , d e í 6 , 3 5 H z a í 5 , 8 0 4 3 ií H z .. 

A e s c o 1 h a d a f r e q u e n c i a p o d e s e r f e i t a a t r a v é s d e u m t e c 1 a d o 
manual de 49 teclas, transpon ível em 7 oitavas, ou pelo 
computador, 

0 módulo fornece ainda sinais digitais de gatilho para 
d i s p a r a r o G E R A D 0 R D E E N V 0 L. T á R I A S , q u a n d o d o a c i o n a m e n t o d e 
alguma nota» 

U m a e n t r a d a e x t e r n a d e VIBRAI 0 p e r m i t e a 1 1 e r a r a f r e q u e n c i a 
de cada nota dentro de •»— 5% do seu valor nominal.. 


b ) Cl R C U I T 0 D E P 0 R T A M E NTO ( f i g «3) “ p a r a o b t e r m o s v a r i a ç o e s 
de frequência com passagem gradual de uma nota para outra 
( p o r t a m e n to), e p a r a t e r m o s t o d o s o s r e c: u r s o s d e u m V .. C » 0 .. 
< V o 1 1 a g e 0 o n t r o 1 1 e cl 0 s c i 1 a d o r ) c o n v e n c i o n a 1 , s e m p c r d e r a 
e a t a b i 1 i cl a d e cl e f r e q u ê n cia' p r o p o r c i o n a d a p e 1 o 0 S C I L A D 0 R M E G T R E , 
este bloco possui um oscilador controlado por tensão com 
c: a r a c t e r í s t. i c a d e c o n t r o 1 e e x p o n e n c: i a 1 >■ c: a p a z d e c o I:) r i r u m a f a i x a 
de 6 décadas, ligado à um comparaclor de fase, .que, dentro de um 
i n t e r v a 1 o d e t e m p o a j u s t á v e 1 , s i n c r o niza a f r e q u ê n c i a cl o V .. C .. 0 . 
com a cio OSCILADOR MESTRE » 0 tempo de sincronização (que é 

t a m I:) é m c o n t r o 1 a d o por v o 1 1 a g e m ) p o d e s e r a j u s t a cl o d e s d e a 1 g u n s 
mil i s s e g u n d o s a t é a 1 g u n s m i n u t o s 

A 1 é m d i s s o , e a t e m ó d u 1 o g e r a u m a t e n s ã o p r o p o r c: i o n a 1 a 
a 1 1: u r a d a n o i: a g e r a d a , t e n s ã o e s t a q u e f> o d e s e r u s a d a p a r a 
c o n t r o 1 a r f i 1 1 r o s , t e m p o a d e d c c a i m e n t o , e t c: .. 
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c ) 6 E R A D 0 R D E T I M 0 R E ( f i g ., 4 > s A f r e q u ê n c i a d e r e f & r ê n c i a , 
gerada no OSCILA DOR MESTRE , ou repr ocluz i da no CIRCUITO DE 
p 0 R T A M E N T 0, é a p 1 i a d a a e s t e I:) 1 o c o >■ q u e p r o d u z n a s u a s a í d a u m 
sinal na faixa audível/ cuja forma de onda é especificada ou por 
um painel de Í6 chaves deslizantes (no qual a forma de um semi™ 
ciclo é desenhada) ou então por instrução direta do computador 
(enquanto que nos s i nt et i zadores convenc i ona i s dispomos apenas 
d e a 1 çj u m a s f o r m a s d e o n d a b á s i c: a " t r i a n g u 1 a r , s e n o i cl a 1 , d e n t e • d e - 
serra e pulso, e a diversidade de t imbres e obt ida por 
filtragem)., 

Este módulo permite obter ate- 2 formas de onda diferentes, 
gerando uma função impar com controle até a 3.6a» harmônica da 
f i ' e q u é n cia f u n d a m e n t a 1 » 

As formas de onda podem ser armazenadas em MEMÓRIAS DL 
TIMBRE, acessíveis tanto manual mente como através do computador.. 

d ) F I L T R 0 S C 0 NT R 0 i... A D 0 S P 0 R T E N 9 ã 0 :: E s t e s m ó d u 1 o s r e a 1 i z a m 

a função de um filtro passa-baixas de ia„ ordem, cuja frequência 
de corte é definida por uma voltagem aplicada externamente.. 
Mediante interligações de dois ou mais filtros s de 

mui t ipl ic adores, podem real i zar filtros ressonantes, passa- altas, 
etc.., de ordem superior, onde todos os coeficientes cie respectiva 
f u n ç ã o d e. t r a n s f e r ê n c i a p o d e m s e r c o n t r o 1 a d o s p o r t e n s ã o ., ( f i g .. U ) 


e ) IN T E R F A C E D E S I N C R 0 N I S M 0 s E s t: e b 1 o c o o p e r a e m d o i s 
modos" no primeiro (ía„ gravação), ele gera um sinal de í KHz, 
que é enviado ao computador (onde é usado para temporizar o envio 


de camandos 
fita, onde 
s i nt et i zador 
recupera o 
comput ador .. 

D e s t a f o r m a , p o d e - s e 
v o z e s e d e 1 o n g a d u r a ç ã o , 
várias vozes. 


a o s i n t e t i z a d o r ) e a u m c a n a 1 d e u m 
é g r a v a d o , s i m u 1 1 a n e a m e n t o c o m o sinal 
N o s e g u n d o m o d o ( 2 a ., g r a v a ç ã o ) , 


sinal de 1 KHz gravado na fita. 


gravador de 
gerado pelo 
este bloco 
o envia ao 


fazer gravações superpostas, de muitas 
m a n t e n cl o p e r f e i t: o s i n c r o n i s m o e n t r e a s 


f ) CO N 0 E R 8 0 R E 8 D I G I T A L - A N A L ó G I G 0 :: 
i n t e r f a c e a m e n t o e n t r e o c: o m p u t a d o r e 
c o n t r o 1 á v e is d i g i t a 1 m e n t: e , c. o m o f i 1 1 r o <: 
Sua tensão de saída varia de 0 a 5 0 em 


E s t e s b 1 o c o s s e r v e m d e 
o s b 1 o c: o s g u e n ã o s ã o 
. , m u 1 1 i p 1 i c a d o r e s , e l c 
256 i ncreraent os „ 


g) GERADORES DE ENVOLTóR IA " estes módulos geram pulsos 
trapezoidais, de tempo de subida e tempo de descida controláveis 
independentemente, e com tempo de duração definido ou pela 


d u r a ç ã o d o s i rv a 1 d e g a t i 1 h o 
p o i' u m a v o 1 1 a g e m e x t e r n a .. 
m a i o r i a cl o s s i n í: e t i z a cl ore s , 
duração são todos controlados 


de duração. 


( q u e i n i c: i a a e m i s s S o c! o p u 1 s o ) o u 
Ao contrário do que acontece com a 
os tempos cie subida, descida e 
por tensão, numa faixa de 3ms a 30s 


Outros módulos, semelhantes aos convencionais, sãos 


h > GERADOR DE RUÍDO » Baseado num gerador digital de 
s e q u e n c i a m á x i m a , p r o d u z r u í d o b r a n c o n a s f a i x a s d e a t é 2 <ò K I i a » 
30 Hz, IO Hz, 3 Hz, 1 II z e 0, 3 Hz. 

Os r u í d o s d e b a i x a f r e q u ê n c: i a s a o u s a cl o s f > a r a i n t r o d u z i r 
flutuações aleatórias em outro parâmetro do som., 


i > AMR I ... I F I C A DOR C 0 N T ROLA D 0 < 0 C A - 0 o 1 1 a g e C o n t r o 1 1 d 

Amplifier) " Controla a atenuação de um sinal de áudio por uma 
t e n s a o e x t c r n a 8 u a c a r a c t e r í s t i c: a d e c: o n t r ó 1 e é e x p o n e n c i a 1 , 
e a faixa aproximada é do: 0 a -80 d 13» 

j) MODULADOR BALANCEADO <Ring Modulator) •" á um 

m u 1 1 i p 1 i c a rí o r a n a 1 ó g i c o d e 4 q u a d r a n t e s , 1 i n e a r 

i< ) RE V E R B E R A D 0 R s P o s s u i u m a u n i d a d e i- e v e r b e r a d o r a d e m o 1 a , 
d u. p 1 a , do ti p o c o n v ene i o n a 1 


I U „ CONTROLE AUTOMÁTICO 

0 computador, no sistema, realiza 2 funções» a função de 
c o n t r o 1 a ci o r , e m t e m p o r e a 1 , d o s i n t o: t i z a d o r , n a q u a 1 e n v i a a e s t e 
c o m a n d o s e d a d o s e m i n s t a n t e s d e t e r mina d o s c o n f o r m e u m s i n a 1 d e 
s i n c: r o n i s m o ? e a f u n ç ã o d e c o m p i 1 a d o r , n a q u a 1 o c: o m p u t a d o r g e r a 
uma sequencia de intervalos de tempo e respectivos comandos, para 
posterior execução, a part ir de uma cod i f i caçao da musica ou do 
evento sonoro» 

A base de tempo para o programa controlador é dada pelo 
s i n a 1 d e í K H z p r o v e n i e n t e d a .1 N T E R F A C E D E fí I N C R 0 N 1 3 M 0 cl o 
s i n t e t i zador ( f i g » 6 ) » 0 s c i cio s d e s t e s i n a 1 s ã o c o n t a d o s ( p o r 

interrupção no programa) e o valor totalizado é comparado com 
intervalo de: tempo correspondente ao do envio do próximo comando» 
0 u a n ci o o s v a 1 o r e s f o r e m i g u a i s , o c o m p u t a d o r envi a ( e m s é rie, a 
12,5 Kbits/s) uma palavra de comando de 8 bits (de 0 a 256) que 
identifica qual o módulo do s int et i zador que está sendo 

endereçado, e um dado de 8 bits, que corresponde ao valor do 
parâmetro a ser alterado» Por exemplo, o comando correspondente 
à " nota " (afetando a frequência) é 00000000, e o dado 
correspondente a um " si bemol da oitava 3 ' e 00111010» 

0 programa compilador prepara uma sequencia de tempos, 
c a m a n d o s e d a d o s , q u e pode s e r p e r f u r a d a e m f i t a d e p a p e 1 ( p a r a 
posterior leitura pelo programa controlador) ou armazenada na 
m e m ó r i a p a r a e x e c u ç ã o i m e d i a t a » 
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E x i s t c m cl a a s v e r s o e s cl o p r o g r a m a c: o m p i 1 a cl o r “ o C 0 M P ILA D 0 R 

D E P A R T I T U R A S e o C 0 M P 1 1... A D 0 R R A ! ; ' I DO., 0 pr i me i r o é v o 1 i: a d o p a r a 
a f: r a d u ç ã o m a i s d i r e ta p o s s í v g 1 cl os s í m b o 1 o s c: o n s t: a n t e s de u m a 
p a r t i t; u r a m u s i c a 1 ,- c o m o 1 i 9 a d u. r' a s ? t o n a 1 i cl a cl e s >■ c: o m p a s s o s >• 
" s t: a c: c: a t t: o s " , e t c: , i cl e n t i f i c: a n cl o c a cl a n o I: a p c 1 o s c u n o m e u s u a 1 .. 
A codificação a ser digitada peio usuário, correspondente a um 
trecho musical? está exemplificada na Figura 7.. 

0 CO H P I L A D 0 R R 4 P I D 0 p o s s u i u m a 1 i n g u a g e m m a is si n t é t i c a ? q u e 

g x i g g m g n o r e s f o r ç o p a r a c o cl i f i c: a ç á o e p e r m i t e m aio r 

flexibilidade (como repetições de trechos) no controle? embora 
seja de mais difícil assimilação» Nela os comandos e os 
respectivos dados sáo escritos com base hexadecimal (com notaçao 
m o d i f i c a c! a ) e o s c o m ando s a n í v e 1 cl e s i s t e m a ( p s e u cl o - c: o m a n cl o s > 
como repetições,- alterações de tempo? inserção automática de 
p a u s a s g n t r c: a s n o t a s , s á o i d e n t i f i c a cl o s p o r c: a r a c: t e r g s g s p g ciai s 

A codificação do mesmo trecho musical do exemplo anterior é 

m o s t r a ci a na f i g u r a 8 


VI., SOFTWARE DE APOIO 


1 E x i s t e m ? a n e xos a o s i s t e m a d escr i t o ? p r o g r a m a s cl e a p o i o , 
entre os quais! 

a) SÍNTESE DE FOURIER " dadas as amplitudes dos componentes 
harmônicos de um som? o programa otimiza a forma de onda em 
função das caracter íst icas de quant izaçáo e amostragem do GERADOR 
DE T I M 8 R ES? i n cl i c a n d o a p o s i ç ã o d a s c h a v e s c: o r r e s P o n d g n t e s a o s o m 
desej ado 


b ) OS C 1 1... 0 S C ó P 1 0 D I G I T A I. :: A t: r a v e s cl e u m c o n v e r 
digital-, este programa digitaliza um trecho de um 
a r m a z e n a - o n a m e m ó r i a d o c: o m p u t a cl o r ? e c o n v e r t e 
t e n s ao ( a t r a v c: s d e u m conv e r c; o r cl i g i t a 1 - a n a 1 ó g i c o ) ? 
u. m a p a r c e 1 a d e s s e t r e c h o ( s e 1 e c ion á v e 1 p e 1 o 
computador).. Isto permite observar e analisar a 
de ci c 1 o s isola d o s a o 1 o n g o d o t rec h o 


sor anal 6g i co- 
sam qualquer ? 
n o vament. e em. 
c: í c 1 i cament c , 
p a i n e 1 d o 

forma c!g onda 


c) ANALISADOR DE FOURIER s Este programa opera sobre os 
dados digitalizados, pelo programa anterior? efetuando a 
T r a n s f o r m a d a R á p i d a d e F o u r i e r ( F F T ) de p e q u e n o s s e g m e n tos cl o 
sinal (a |3 r o x i m a d a m e n t e .1 ? 5 m s d e c a cl a v e z ) >- e m s e q u e n c i a ? 
fornecendo um "cl i sp 1 ay" do espectro do sinal ao longo do tempo, 
( A m p 1 i t u d e X Fr e q u ê n c ia X T e m p o ) . 



d) MÚSICA ALEATÓRIA POR TABELAS s Este programa gera notas 
a 1 e a t ó r i a m e n t: c r s e n d o q i * c a s c! i s t r i b u i ç o e s e s í: a t: í s t i c a s cl a s 
n o t a s , d o s t e m p o s e d a s o i t a v a s s ã o determ i n a d a s p o r t a b e 1 a s d e 
probabilidade relativas a cada evento, definidas pelo usuário- 
A correlação entre o valor dos tempos de notas consecutivas pode 
t a m b é m s e r e s p e c i f i c a d a „ E s t e p r o g r a m a c o n t: r o 1 a o s i n t et: i z a d o r 
em tempo real „ 


0 s p r o g i- a m a s f o r a m e s c r i t o s e m A s s e m b 1 e r p a r a o c o m p u t a d o r 
utilizado-, um HEWLETT-PACKARD 2ÍMX, à exeçao do ""Compilador de 
Partituras", que foi escrito para o computador "PATO" do 

L a b o r a t o r i o d e S i s t e m a s Digitais cl a E P U S P .. 
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Fig.6 — Interface de Comando por Computador 







•EXEMPLO DE CODIFICACAO 

GRAVA , 1 

TEMPO ,19, -3 

COMP ,3,4,96 

TOM, DO, ( 

1.0, DO, -4 

1 .0, TIMBRE ,01 AB2CF01 2001 78F 

1.0, GRTMB , 1 

1.0, LETMB , 1 

1.0. 1,T, 120 
CSTAC , 8 

1 ,64, DO, 4, 32 
FSTAC 

1,93, INT, 100 
CLIGP 

2.0, FA ,4,24 
2, 21, INT, 90 
FLIGP 

2, 24, LA, 4, 8 
2, 30, INT, 80 
2, 32, DO, 5, 48 
2, 80, PAUSA 
FIM 



Fig.7 


Codificador de PErtituras 


*EXEMPLO DE CODIFICACAO 
13% , 0T , 0P , K30 

136 , 203,306,405 , 53 J , 645 , 752 , 88M 

901 , J01 , K30 , L78 

40T i 30 , 4T , K3M 

1LT , L64 ,35,18T,L5J,38 

8T , L50 , 40 , 30T , K4M 


Fig.8 - Codificação pelo Compilador Rápido 


